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Beschreibung 


Vorrichtung und Verfahren zur schnurlosen Ubertragung von Te- 
lefongesprachen liber mehrere, raumlich getrennte Basisstatio- 
5 nen an Mobiltelef one im DECT-Standard 


Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein 
Verfahren zur schnurlosen Ubertragung von Telef ongesprachen 
iiber mehrere, raumlich getrennte Basisstationen an Mobiltele- 
10 fone im DECT-Standard. 


A^^^k Die vorliegende Erfindung bezweckt das DECT-Ver f ahren nicht 
^^^Hf nur auf die klassische Anwendung des schnurlosen Telefons zu 
beschranken, sondern zur Realisierung der drahtlosen Erweite- 
15 rung einer Telef on-Ubertragungsstrecke zu verwenden ("last 

mile"-Konzept) , . oder - noch allgemeiner - auf ein zellulares 
Mobxltelef oh-System\ anzuwenden . 

Der Nachteil der gegeniiber GSM geringen Reichweite von DECT 
20 wird ausgeglichen durch die niedrigere Sendeleistung und da- 
her langere standby-Zeit der Mpbilteile und die einfachere 
und daher kostengunstigere Ausfiihrung der Basisstationen. Au- 
fierdem benutzt man als Verbindung zwischen Vermittlung und 
^^^^ Basisstation die schon vorhandenen Telef onleitungen . Auch die 
^^^^B Linecards in der Vermittlung sind voll Hardware-kompatibel zu 
^^^^ ISDN-Linecards, so daft ein groiier Teil der vorhandenen Infra- 
struktur genutzt werden kann. 

Bei "Wireless local loop" Syst'emen (WLL) - oft auch als 
30 "Radio in the loop" Systeme (RITL) bezeichnet - bestehen die 
Verbindungen zwischen Teilnehmer und Vermittlung (LT) sowohl 
aus einem Punkt zu Multipunkt Funks treckenteil zwischen den 
Radio Base Stations (BS) und den Mobilteilen als auch aus ei- 
nem drahtgebundenen Teil zwischen LT und BS undwerden vor- 
35 teilhaft im ISDN-Standard betrieben, aus Grunden der Reich- 
weite als U-Schnittstelle . 
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Ublicherweise wird fur den Funkteil der DECT-Standard verwen- 
det und die Datenkompression/Dekompression (ADPCM) bereits im 
LT durchgefuhrt . Dann lassen sich uber die beiden B-Kanale 
der U-Schnittstelle sehr effektiv vier DECT-Kanale ubertra- 
5 gen. 

Bei "Cellular wireless" Systemen (CWS) ist jeder BS eine 
Funkzelle zugeordnet. Der Teilnehmer benutzt ein mobiles Te- 
lefon, z.B. nach DECT-Standard, mit dem er uber das LT alle 

10 anderen Teilnehmer innerhalb des Zellengebietes erreichen 

kann und naturlich Zuaana zum g ftsamten Vermi t.t 1 nnassystfim 

hat. Die Funkzellen konnen in einem lokalen Bereich liegen 
(wireless PBX, z.B. in einem Firmengelande) oder auch das Ge 
biet einer ganzen Stadt uberdecken, so daft hierin mobiles Te- 

15 lefonieren moglich ist. 

Fur einen storungsf reien Obergang des mobilen Teilnehmers 
zwischen benachbarten Funkzellen (roaming) schreibt ETSI (ETS 
300 175-2) einen maximalen zeitlichen Versatz der DECT- 

20 Senderahmen zweier beliebiger BS zueinander von ± 2.0, jjs vor. 
Schon durch die um ca. 5 /js je Kilometer Leitung steigende 
Signallauf zeit kann dies bei beliebiger Leitungslange ohne 
zusatzliche Malinahmen nicht eingehalten werden. Die Einhal- 
tung dieser Zeittoleranz wird daher durch folgende Mafinahmen 

25 erreicht: 


- Die unterschiedlichen Laufzeiten auf den U-Schnitt stellen 
(durch Leitungslange, -Querschnitt und Temperatur) mussen ge- 
messen, an die BS ubermittelt und dort ausgeglichen wer- 

30 den (Lauf zeitkompensation) . 

- Da das LT die Zeitreferenz und den Taktmaster darstellt, 
erfolgt von hier die Synchronisation aller BS uber die U- 
Schnittstellen . 

35 
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- Die internen Laufzeiten der Daten durch LT und BS sind ent- 
weder fur alle Kanale konstant, oder gehen in die Laufzeit- 
kompensation mit ein, d.h. sie mussen gemessen werden konnen. 

5 - Die Verzogerungen bei der Erzeugung und Auswertung der Syn- 
chronisationssignale sind flir alle Kanale gleich. 

- Falls der EOC-Kanal (embedded operational channel im Super- 
rahmen von U) zur Ubermittlung des Synchronisationssignales 

10 zur BS verwendet wird, mussen alle Superrahmen auf U im LT 
zueinander synchronisiert werden. 

^^^^B - Der Jitter des BS-Sendesignales, verursacht durch Jitter im 

^^^^ Vermittlungsref erenztakt, in der LT und in der BS, ist hin- 
15 reichend klein, da sein Maximalwert in die Gesamttoleranz mit 
eingeht . 

Wenn sich ein solches zellulares Mobil telefonnetz iiber eine 
groliere Flache erstrecken soli, ist es erf orderlich, die Ba- 

20 sisstationen von verschiedenen Vermitt lungsstellen (LT) aus 
zu betreiben. Urn trotzdem den nahtlosen Obergang von Mobil- 
teilnehmern zwischen Funkzellen zu ermdglichen, die iiber Ba- 
sisstationen (BS) versorgt werden, die an unterschiedlichen 
^^^^ Vermitt lungsstelen (LT) angeschlossen sind, mull die Synchro- 
^^^^A nisation aller Vermi ttlungsstellen (LT, line termination) , 
^^^^F auch solcher, die an verschiedenen Orten stehen, so gewahr- 
leistet sein, daft bei Verwendung raumlich getrennter Basis- 
stationen (BS) diese in ihrer Zeitlage zueinander synchron 
sind. Mit Hilfe dieser Synchronitat ist dann ein Intercell 

30 handover moglich, so daJi ein schnurloses, raumlich grolies 

Vermi ttlungssystem aufgebaut werden kann, auf Basis von ISDN 
im leitungsgebundenen Teil. 

Im Stand der Technik gab es bisher nur Losung der sehr auf- 
35 wendigen Synchronisierung der an verschiedenen Orten befind- 
lichen Systeme durch das weltweite Satellitennavigationssytem 
GPS . 
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Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Vor- 
richtung und ein Verfahren zur schnurlosen Obertragung von 
Telefongesprachen liber mehrere, raumlich getrennte Basissta- 
tionen an Mobiltelef one im DECT-Standard zu schaffen, bei dem 
die Basisstationen auch an verschiedenen, raumlich getrennten 
Vermittlungsstellen angeschlossen sein konnen. Nur so lalit 
sich namlich ein wirklich groflf lachiges zellulares Mobiltele- 
fonnetz im DECT-Standard errichten und betreiben. 


Erf indungsgemafl wird diese Aufgabe dadurch qe lost, dafl die 
raumlich getrennten Basisstationen liber verschiedene, eben- 
falls raumlich getrennte Vermittlungsstellen mit dem Telefon 
netz verbunden sind und eine weitere Leitung zwischen den 
Vermittlungsstellen zur Messung der Laufzeit zwischen den 
Vermittlungsstellen und zur Synchronisation geschaltet ist. 

Vorzugsweise handelt es sich dabei urn eine ISDN-U-Leitung . 

Weiter wird erf indungsgemafl ein Verfahren angegeben, bei dem 
wahrend der Telef ongesprache djie Ubertragung liber mehrere 
raumlich getrennte Basisstationen erfolgen kann, die uber 
verschiedene, ebenfalls raumlijch getrennte Vermittlungsstel- 
len mit dem Telefonnetz verbunden sind, wobei die erforderli- 
che Synchronisation durch eine! zusatzliche Leitung zwischen 
den Vermittlungsstellen zur Messung der Laufzeit zwischen den 
Vermittlungsstellen erfolgt. Auch hier handelt es sich bei 
der zusatzlichen Leitung vorzugsweise urn eine ISDN-U-Leitung. 

! 

Die Erfindung wird im ' f olgenden anhand des in den beigefligten 
Zeichnungen dargestellten Ausf uhrungsbeispiels erlautert. Es 
zeigen : 

Fig. 1 ein Pr inzipschaltbild eines Mobiltelef on- Vermittlungs- 
systems ; 


4 


Fig. 2 die er f indungsgemafi zusatzlich einzufugende Leitung; 
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Fig. 3 den erf indungsgemafien Aufbau einer entsprechenden Ver- 
mittlungsstelle im Detail und 

5 Fig. 4 die Propagierung des Taktes und die Richtung der Syn- 
chronisation in dem schematised dargestellten Mobilfunksy- 
stem. 

Die Vermittlungen (=Taktmaster ) LT sind liber die U-Schnitt- 
10 stellen mit Basissendestationen BS verbunden, die uber Funk 
wiederum mit den DECT-Endgeraten 10, 11 verbunden sind. Eine 



Vermittlungsanlage erhalt ein zentrales Synchronisations- 
signal und schickt die Daten auf alien U-Leitungen hierzu 
synchron ab, verzogert urn eine feste Laufzeit r LT zum Syn- 


15 chronisationssignal . Auf U gilt der iibliche ISDN-Standard. Da 
alle Leitungen zwischen LT und BS im Allgemeinen unterschied- 
liche Parameter haben (Lange, Querschnitt, Temperatur etc.) 
sind deren Laufzeiten T L individuell, so dafl die zunachst 

vom LT synchron abgeschickten Daten an den BS nicht mehr syn- 
20 chron zueinander sind. Sie werden daher auf der Basisstation 
wieder synchronisiert, indent die Laufzeiten T L vom LT gemes- 

sen, an die BS ubertragen und von der BS mit einem zusatzli- 
chen Wert T BS beaufschlagt werden, so daii fur alle n Leistun- 
^ gen gilt: r LT +T Ln + T BSn &const\? f n. 

^ Dieses Verfahren ist bekannt als "Lauf zei tkompensation fur 
DECT link" und funktioniert bereits (z.B. implementiert mit 
den Siemens-Bausteinen DFEQ (PEB 24911) und IECQ (PEB 2091) 
und MBMC (PMB 2727)) . In Fig. 1 ist LT X und BSi mit den n 

30 Leitungen ein eigenstandiges System. BS} ist hier mit 2 An- 
tennen gezeichnet, 'um zu verdeutlichen, dafi nach der Lauf- 
zeitkompensation die verbleibende Zeitdif f erenz T DECT ( = 

Zeitdif f erenz zwischen den Zellen) ideal zu 0 kompensiert 
werden kann. Real hat die Summe r L7 . + T ^ + T Bs ^ eine Toleranz, 

35 so dafi T DECT ^ 0 ist, z. B. dadurch, daft die T L nicht beliebig 

genau bekannt sind. Ein handover zwischen den Zellen eines 
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DECT-Systems 1st moglich, sofern -IfB < T DECT < +2fiJS. Dies kann 
mit einem System LTi, BS n ohne Probleme erreicht werden. 

Betrachtet man jedoch ein System aus LTw LT 2 , B Sl und BS 2 mit 
raumlich getrennten LT (und BS) so kann man im Allgemeinen 
^ dect zwischen BS l und BS 2 nicht unter ±2ps bringen, da die 
Sync-Signale 1 und 2 der LTi und LT 2 einen beliebigen Zeitver- 
satz Z s zueinander haben, der additiv voll in T DECT eingeht. 
Entweder mufi alsof, bekannt sein oder es miissen die Synchr.- 
Signale zueinander synchron sein: 


T bekannt; Verfahren hierzu -> Gegenstand der vorliegen- 


e 


r s 

den Erfindung. 

- Sync-Signale zueinander synchron -» wird mittels GPS- 
System erreicht (aufwendig) . 

ErfindungsgemaB wird mit Hilfe eines im Prinzip zur Messung 
von T L gleichen Verfahrens auch das T s gemessen, so dafi all 
Laufzeiten im System LT 2 , LT 3 , BS 2 , BS 3 zueinander in den BS 2 
und BS 3 synchronisiert ( "kompensiert" ) werden konnen und da- 
her ein Intercell handover (=Wechsel des mobilen Teilnehmers 
zwischen verschiedenen FunkzeLlen) zwischen Zellen von BS 2 
und solchen von BS 3 problemlos . moglich wird. Das Gesamtsystem 
hat ein gemeinsames Synchronisationssignal und zwischen LT 2 
und LT 3 wird eine zusatzliche U-Leitung geschaltet, wie in 
Fig. 2 dargestellt. 

1 

Der grolie Vorteil der Erfindung ist der geringe Aufwand (es 
ist nur ein 1-Kanal-NT im LT 3 notwendig) und es kann das 
gleiche bereits im System LTi , BSi angewendete Verfahren zur 
Lauf zeitmessung benutzt werden. 

LT 2 milit neben den Laufzeiten r L der Leitungen m und j auch 
die Laufzeit T s der Leitung zum LT 3 . Diese Laufzeitinfo r s 
wird (wie bei der Ubermittlung von LT->BS) zum LT 3 tibertra- 
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gen. Die NT-Seite im LT 3 ist somit identisch zur NT-Empf angs- 
seite in den BS. 

Im System sind dann alle Laufzeiten bekannt, so dafi eine Kom- 
5 pensation durchgefiihrt werden kann, bei der gilt (z.B* bei 
den Leitungen m und k) : 

^ L„ t LT2 ^ BS2„ ~ ^LT 2 ^ L K ^ S ^ NT ^ LT3 ^ BS3 K 

10 Die Synchronisation von LT 3 und somit von BS 3 erfolgt, indem 

die Synchronisation von LT 2 n'ach LT 3 liber die zusatzliche 

Atf^^ Leitung geschickt wird. Der Lauf zeitunterschied zwischen der 
^^^H Synchronisation von LT 2 und LT 3 ist aber gerade T s + r ^ und 
schon in der Kompensation mit beriicksichtigt , so dafi ? DEC t 

15 zwischen alien "Antennen" von BS 2 und BS 3 auf ideal 0, real 
unter ± 2/JS reduziert werden kann. Nach der Synchronisation 

wird der Jitter des einzigen "Master-Sync-Signales" zum LT 2 
iiber die zusatzliche U-Leitung mitlibertragen (diese Leitung 
ist daher daueraktiv) , und geht daher in alle BS gleich mit 

1 

20 ein (sofern die Jitterf requenz « ) und beeinfluiit somit 

nicht T DECT . Zur Verdeutlichung ist in Fig. 4 nochmals ge- 

zeigt, wie die Synchronisation und die Propagierung des Tak- 
^^^^^ tes erfolgt. 

^^^5 In Fig. 4 ist nochmals das Prinzip der Propagierung des Tak- 
tes und die Richtung der Synchronisation an einem ganz einfa- 
chen schematisch dargestell ten Mobilf unksystem gezeigt. Wie 
in der oberen Halfte von Fig. 4 dargestellt, besteht dieses 
Mobilf unksystem aus einer Vermittlungsstelle LT 2 , die mit dem 
30 Mastertakt und damit dem DECT Synchronsignal gespeist wird. 

An der Vermittlungsstelle LT 2 ist liber die Leitungen m direkt 
eine Basisstation BS 2 angeschlossen . Weiter ist die Vermitt- 
lungsstelle LT 2 iiber eine ISDN-U-Leitung mit einer weiteren 
Vermittlungsstelle LT 3 verbunden, die tiber die Leitungen 1 
35 mit einer weiteren Basisstation BS 3 verbunden ist. 
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Darunter ist in Fig. 4 der entsprechende Zeitablauf angege- 
ben, wobei hier auch die Leitungen k und j aus dem rechten 
Teil der Fig. 1 angegeben sind. Es wird dabei angenommen, dali 
die Basisstation BS2 liber die Leitungen k mit der Vermitt- 
lungsstelle LT3 verbunden ist, und umgekehrt die Vermitt- 
lungsstelle LT2 tiber die Leitungen j mit der Basisstation BS3 
verbunden ist. Die gesamten Zeitverzogerungen bis zum Senden 
ergeben sich damit ausgehend von dem Mastersync-Zeitpunkt , 
der jeweils auf der linken Seite den gemeinsamen Beginn der 
Zeitachsen bezeichnet, beispielsweise fttr die oben gezeichne- 

te Leitung m einfach als Zeit v erzoaerungung in der Vermitt- 

lungsstelle LT 2 (r Lr2 ) plus Zeitverzogerungen tiber die Leitun- 
gen m (O . Urn nun eine synchrone Abstrahlung der Signale 
durch die" Basisstationen zu erzielen, muli eine entsprechende 
zusatzliche Zeitverzogerung r BSm eingefiihrt werden, so daii 
die Absendung des Signals soweit verzogert wird, daii auch von 
anderen Stationen mit langeren Laufzeiten eine gleichzeitige 
■Absendung der Signale realisiert werden kann. Hierzu sind 
beispielsweise die Leitungen 1 zu betrachten, bei denen das 
Signal von LT 2 Uber die Verbindungsleitung zu LT 3 und dann 
zur Basisstation BS 3 gefiihrt ist. Hierbei treten folgende 
Zeitverzogerungen auf: T LTi in der Vermittlungsstelle LT 2 , T s 
bei der Ubertragung uber die Leitung zwischen der Vermitt- 
lungsstelle LT 2 und der Vermittlungsstelle LT 3 . x m und r LT3 in 
der Vermittlungsstelle LT 3 , T u auf dem Leitungsweg zwischen 
der Vermittlungsstelle LT 3 und' der Basisstation BS 3 . Somit 
muli nun noch eine Zeitverzogerung T BS3l hinzugefiigt werden, urn 
den gleichzeitigen Absendezeitpunkt zu erreichen. Diese zu- 
satzlich hinzugefugten Zeitverzogerungen sind immer als Dop- 
pelpfeile auf der Zeitachse dargestellt. Gleiches gilt fur 
die ebenfalls dargestellten Signalwege uber die Leitungen k 
und j der Fig. 1. 
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Patentansprliche 

1. Vorrichtung zur schnurlosen Ubertragung von Telef ongespra- 
chen oder ancieren ISDN-B-Kanal-Daten liber mehrere, raumlich 

5 getrennte Basisstationen (BS) an Mobiltelef one im DECT- 

Standard, dadurch gekenn- zeichnet, dali 
die raumlich getrennten Basisstationen (BS) auch liber ver- 
schiedene ebenfalls raumlich getrennte Vermittlungsstellen 
(LT) mit dem Telefonnetz verbunden sein konnen, wobei dann 
10 eine weitere Leitung zwischen den Vermittlungsstellen (LT) 

zur Messung der Laufzeit zwischen den Vermittlungsstellen und 
^^^^^ zur Synchronisation geschaltet ist. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
15 zeichnet, dali es sich bei der weiteren Leitung urn eine 

ISDN-U-Leitung handelt. 

3. Verfahren zur schnurlosen Ubertragung von Telef ongespra- 
chen liber mehrere, raumlich getrennte Basisstationen (BS) an 

20 Mobiltelef one im DECT-S tandard, dadurch gekenn- 
zeichnet, daJ3 wahrend der Telef ongesprache die Uber- 
tragung uber mehrere raumlich getrennte Basisstationen erfol- 
gen kann, die liber verschiedene ebenfalls raumlich getrennte 
^^^^ Vermittlungsstellen (LT) mit dem Telefonnetz verbunden sind, 
^^^^A und die er f orderliche Synchronisation durch eine zusatzliche 
^^^^ Leitung zwischen den Vermittlungsstellen (LT) zur Messung der 
Laufzeit zwischen den Vermittlungsstellen (LT) erfolgt. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
30 zeichnet, daft als zusatzliche Leitung eine ISDN-U- 
Leitung verwendet wird. 
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Zusammenf assung 


Vorrichtung and Verfahren zur schnurlosen Ubertragung von Te- 
lefongesprachen Tiber mehrere, raumlich getrennte Basisstatio- 
nen an Mobiltelefone im DECT-Standard 

Vorrichtung zur schnurlosen Ubertragung von Telef ongesprachen 
iiber mehrere, raumlich getrennte Basisstationen (BS) an Mo- 
biltelefone im DECT-Standard, wobei die raumlich getrennten 
Basisstationen (BS) auch iiber verschiedene, ebenfalls raum- 
lich getrennte Vermittlunasstellen (LT) mit dem Telefonnetz 
verbunden sein konnen, wobei dann eine weitere Leitung zwi- 
schen den Vermittlungsstellen (LT) zur Messung der Laufzeit 
zwischen den Vermittlungsstellen und zur Synchronisation ge- 
schaltet ist. 


Fig. 1 
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